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Показники імунітету при внутрішньочеревному інфікуванні мишей лінії balb/c Staphylococcus aureus. —
 В. В. Мокрозуб1, Л. П. Бабенко1, О. С. Воронкова2, Л. М. Лазаренко1, М. Я. Співак1, А. В. Чейпеш3. — Результати до-
слідження фенотипового складу клітин селезінки показали, що при внутрішньочеревному інфікуванні мишей лінії 
BALB/c стафілококом на початкових етапах розвитку імунної відповіді відбувалась активація клітинної ланки імуні-
тету, що підтверджувалось підвищенням імунорегуляторного індексу СD4/СD8 на 4 добу. На 7 та 13 добу імунорегуля-
торний індекс СD4/СD8 мав тенденцію до зниження (за рахунок тенденції до підвищення кількості СD8

+ Т-лімфоцитів) 
за одночасної тенденції до зниження кількості СD19

+
 В-лімфоцитів. На13 добу у селезінці підвищувалась кількість ПКК, 

а у сироватці крові суттєво зростала концентрація інтерферону.  
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Вступ 

Представники роду Staphylococcus здатні викликати 
широкий діапазон патологічних процесів: від захво-
рювань шкіри, слизових оболонок, дихальної систе-
ми, бактеріємії, до хронічних захворювань, які мо-
жуть вражати практично будь-який орган, нерідко 
створюючи при цьому загрозу для життя хворих 
[7, 10, 14]. Такий широкий діапазон поразок стафі-
лококових інфекцій вимагає пильної уваги і всебіч-
ного вивчення, наявності і створення відповідного 
набору лабораторно-діагностичних методів для під-
твердження діагнозу і визначення підходів, а також 
схем лікування хворих [11, 12, 16]. Мікроорганізми 
роду Staphylococcus є компонентами нормальної мік-
рофлори людини, що мешкають на шкірі та слизових 
оболонках різних систем органів, але при загальному 
ослабленні імунної системи, можуть масово розвива-
тися і викликати стафілококові інфекції [1, 6]. 

Від стану імунної системи та її нормального фу-
нкціонування залежить не лише взаємодія організму 
із зовнішнім середовищем і необхідна для цього ре-
гуляція метаболізму, а й тривалість життя окремих 
клітин і організму в цілому [2, 18]. Дані, отримані 
нами раніше [6], показали, що перебіг експеримен-
тальної стафілококової інфекції супроводжувався 
порушенням функціональної активності клітин фа-
гоцитарної системи та природних кілерних клітин, а 
також пригніченням розвитку реакції гіперчутливо-
сті уповільненого типу. Однак не вивчено як впли-
ває стафілококова інфекція на кількість Т- та В-
лімфоцитів, а також ПКК, визначення яких, як відо-
мо [9, 10, 15], є одними із головних критеріїв, що 
застосовуються при діагностиці стану імунної сис-
теми. Важливе значення має також дослідження 
продукції імунорегуляторних цитокінів, зокрема ін-

терферонів, які мають широкий спектр контрольно-
регуляторних функцій, направлених на збереження 
гомеостазу організму [4, 11, 13].  

У зв’язку із вищенаведеним, метою нашої роботи 
було встановлення впливу перебігу стафілококової 
інфекції на кількість Т- та В-лімфоцитів, ПКК, а та-
кож продукцію ендогенного інтерферону на експе-
риментальній моделі мишей лінії BALB/c.  
Матеріали та методи дослідження 

Дослідження проведено на білих лабораторних ми-
шах лінії BALB/c віком 18 – 20 тижнів, вагою 18 – 
22 г, яких утримували в умовах, що відповідають 
стандарту [3]. Всі дослідження на тваринах прово-
дилися згідно до норм, встановлених законом Укра-
їни № 3447-IV «Про захист тварин від жорстокого 
поводження» та норм, прийнятих в Європейській 
конвенції по захисту хребетних тварин, які викорис-
товуються для експериментальних та наукових ці-
лей від 20.09.1985 [8]. 

Тварин було поділено на групи: група 1 – здорові 
миші (n = 12); група 2 – тварини, яким внутрішньоче-
ревно вводили суспензію добової культури клітин 
Staphylococcus aureus (n = 15) у дозі 1 х 109 клітин на 
мишу. 

Поверхневі антигени Т- та В-лімфоцитів селезін-
ки досліджували за допомогою методу прямої іму-
нофлюоресценції на 2, 4, 7 та 13 добу після інфіку-
вання мишей стафілококом. У роботі використову-
вали мишині моноклональні антитіла до CD3

+, CD4
+, 

CD8
+, CD19

+, СD138
+, NK антигенів (Myltenyi Biotec, 

Німеччина). Підрахунок Т- та В-лімфоцитів, а також 
аналіз результатів проводили на цитофлюориметрі 
FACStar Plus (Becton-Dickinson, США). Мишині мо-
ноклональні антитіла (Myltenyi Biotec, Німеччина) 
були придбані коштом гранту Президента України. 
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Активність інтерферону у сироватці крові мишей 
визначали шляхом мікротитрування у перевивнній 
культурі чутливих клітин (L-929). Активність інтер-
ферону оцінювали за пригніченням цитопатичної дії 
тест-вірусу (вірусу везикулярного стоматиту, вак-
цинний штам Н). За титр інтерферону приймали те 
розведення зразка, при якому спостерігався захист 
50 % клітин від цитопатичної дії 100 ТЦД50/0,1 мл 
тест-вірусу [9]. 

Статистичну обробку отриманих даних проводи-
ли за методикою, запропонованою Лакіним [5], ви-
користовуючи t-критерій Ст’юдента при рівні зна-
чущості 0,05. 
Результати та їх обговорення 

За допомогою методу лазерної проточної цитометрії з 
використанням моноклональних антитіл до CD-
антигенів нами досліджено кількість ПКК, Т- та В-
лімфоцитів у селезінці мишей, яких внутрішньочерев-
ного інфікували стафілококом (табл. 1). Встановлено 

тенденцію до підвищення кількості ПКК в селезінці 
інфікованих мишей, що спостерігалась на 4 та 7 добу, 
однак різниця порівняно з контролем виявилась неві-
рогідною. Однак на 13 добу кількість ПКК підвищува-
лась суттєво і перевищувала показники контролю. 
Аналіз даних, наведених у табл. 1, свідчить, що після 
внутрішньочеревного інфікування мишей стафілоко-
ком кількості СD3

+ Т-лімфоцитів у селезінці не змі-
нювалась. Кількість СD4

+ Т-лімфоцитів також збері-
галась на рівні показників контролю. На 4 та 13 добу 
встановлено тенденцію до підвищення кількості СD4

+ 
Т-лімфоцитів, однак різниця порівняно з контролем 
була невірогідною. Зауважимо, що тенденція до під-
вищення кількості СD4

+ Т-лімфоцитів може бути 
пов’язана з накопиченням на початковому етапі роз-
витку імунної відповіді та етапі її затухання відповідно 
класичних CD4

+CD45R–CD29
+ Т-хелперів / індукторів та 

CD4
+CD45R+CD29 

– Tsi-лімфоцитів із супресорною актив-
ністю [10, 17].  

 
Таблиця 1. Кількість Т- та В-лімфоцитів, а також ПКК у селезінці мишей після інфікування стафілококом 

Відносна кількість клітин, % Групи тварин / термін 
спостереження CD3  CD4  CD8  ПКК CD19  CD138 

CD4/CD8, ум. од. 

Інтактні (контроль) 40,50 ± 2,96 27,60 ± 5,81 19,10 ± 4,33 9,40 ± 0,25 10,90 ± 2,62 3,8 ± 1,3 1,45 ± 0,15 
2 доба 43,75 ± 3,51 26,60 ± 2,30 21,35 ± 1,85 7,00 ± 0,28 9,75 ± 0,54 7,8 ± 0,85 1,25 ± 0,25 
4 доба 46,65 ± 5,03 31,50 ± 1,80 19,20 ± 1,15 10,15 ± 0,32 11,25 ± 0,95 3,6 ± 0,63 1,64 ± 0,18* 
7 доба 40,00 ± 2,46 29,65 ± 3,67 23,05 ± 2,12 13,15 ± 1,10 8,75 ± 0,77 5,3 ± 0,46 1,29 ± 0,38 

Інфіковані 

13 доба 42,50 ± 4,42 31,00 ± 4,30 24,30 ± 1,94 16,40 ± 0,71* 8,90 ± 0,18 4 ± 0,67 1,28 ± 0,37 

Примітка: *  – P < 0,05 відносно показників контролю 

 
Кількість CD8

+ Т-лімфоцитів у селезінці інфікованих 
мишей не змінювалась відносно показників контро-
лю. На 13 добу виявлено тенденцію до підвищення 
кількості цих клітин, однак різниця порівняно з по-
казниками контролю була невірогідною. Встановле-
но, що внаслідок перерозподілу СD4

+ та CD8
+  Т-

лімфоцитів на 4 добу після інфікування мишей ста-
філококом підвищувався імунорегуляторний індекс 
CD4/CD8 (за рахунок тенденції до підвищення кіль-
кості СD4

+ Т-лімфоцитів). Отримані дані дають під-
ставу припустити, що розвиток імунної відповіді на 
внутрішньочеревне інфікування мишей стафілоко-
ком на початкових етапах пов'язаний з активацію 
клітинної ланки імунітету. На 7 та 13 добу імуноре-
гуляторний індекс CD4/CD8, навпаки, незначно зме-
ншувався (за рахунок тенденції до підвищення кіль-
кості CD8

+ Т-лімфоцитів), однак різниця порівняно з 
контролем виявилась невірогідною.  

На рівні показників контролю зберігалась також кі-
лькість СD19

+
 В-лімфоцитів та плазматичних СD138

+ 
клітин. Встановлено тенденцію до зниження кількості 
СD19

+
 В-лімфоцитів на 7 та 13 добу, та тенденцію до 

підвищення кількості плазматичних СD138
+ клітин на 2 

та 7 добу після інфікування мишей стафілококом, од-
нак ці показники вірогідно не відрізнялась від норми. 

Результати дослідження інтерфероногенної актив-
ності організму інфікованих стафілококом мишей на-
ведено на рис. 1. На 2, 4 та 7 добу концентрація сиро-
ваткового інтерферону зберігалась на рівні показників 
контролю і дорівнювала відповідно 5,25 ± 1,01; 6,80 ± 
0,98 та 5,28 ± 0,88 log2 Од/мл проти 5,86 ± 1,01 log2  

 
Рис. 1. Концентрація інтерферону у сироватці крові ми-
шей лінії BALB/c, інфікованих стафілококом 

 
Од/мл (P > 0,05), але підвищувалась на 13 добу до 9,00 
± 0,67 log2  Од/мл (P < 0,05).  

Отже, результати дослідження фенотипового 
складу клітин селезінки, показали, що при внутріш-
ньочеревному інфікуванні мишей стафілококом на 
початкових етапах розвитку імунної відповіді відбу-
валась активація клітинної ланки імунітету, що під-
тверджувалось підвищенням імунорегуляторного 
індексу СD4/СD8 (за рахунок тенденції до підвищен-
ня кількості СD4

+ Т-лімфоцитів) на 4 добу. Заува-
жимо, що на 4 добу встановлено також тенденцію 
до підвищення вмісту інтерферону у сироватці кро-
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ві. На 7 та 13 добу імунорегуляторний індекс 
СD4/СD8 мав тенденцію до зниження (за рахунок те-
нденції до підвищення кількості СD8

+ Т-лімфоцитів) 
за одночасної тенденції до зниження кількості СD19

+
 

В-лімфоцитів. Зауважимо, що ефективний захист 
організму від стафілококу забезпечується розвитком 
як клітинного, так і гуморального імунітету. Звертає 
на себе увагу те, що на 13 добу у селезінці підвищу-

валась кількість ПКК, а у сироватці крові суттєво 
зростала концентрація інтерферону. Отримані нами 
дані показали, що внутрішньочеревне інфікування 
мишей стафілококом є адекватною експерименталь-
ною моделлю для вивчення впливу перебігу внутрі-
шньочеревної стафілококової інфекції на показники 
імунореактивності організму.  

____________________ 
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